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Résumé— On entend par décision de groupe ici, la sélection par 
plusieurs décideurs, d’une ou plusieurs alternatives dans un ensemble 
vaste d’alternatives. Du fait de l’existence de plusieurs acteurs, le 
processus de décision doit tenir compte des relations d’influence 
(positive ou négative) qui peuvent exister entre les acteurs de la 
décision. De même, l’évaluation des alternatives par rapport aux 
objectifs des décideurs doit se faire en considérant plusieurs critères 
ou attributs caractérisant ces alternatives positivement ou 
négativement. Cette dualité, que ce soit au niveau des relations entre 
décideurs ou au niveau des relations entre attributs caractérisant les 
alternatives et les objectifs, est prise en compte dans ce papier à 
travers la notion de bipolarité. Ainsi, les relations entre décideurs 
seront évaluées à travers des mesures de concordance et de 
discordance et les relations entre attributs et objectifs à travers les 
notions de supportabilité et de rejetabilité. Au final, pour chaque 
décideur une alternative sera évaluée, par deux mesures ; une mesure 
de sélectabilité qui agrège les aspects positifs  de l’alternative et une 
mesure de rejetabilité qui agrège les aspects négatifs dans le 
formalisme des jeux satisfaisants. Un processus de recherche de 
consensus entre décideurs est proposé pour aboutir à une solution 
finale dans le cas où aucune alternative ne satisfait simultanément 
tous les décideurs.  
 
Mots-clés— décision de groupe, bipolarité, discordance, 
concordance, influence, voisinage, consensus  
 
I. INTRODUCTION 
Les problèmes de décision en pratique se font souvent 
considérés dans un cadre multi-décideurs. Formellement, les 
problèmes de décisions multi-acteurs sont caractérisés par 
l’existence d’au moins 2 décideurs, chacun ayant ses propres 
perceptions, attitudes, motivations et personnalités vis-à-vis 
des alternatives de décision et qui sont motivés par le fait de 
parvenir à un choix collectif [1]. Il est donc nécessaire pour 
parvenir à une décision qui concilie au mieux les préférences 
locales avec le choix émanant du groupe, d’établir un 
processus de recherche de consensus [2].   
 
Résoudre un problème de décision passe souvent par les 
phases suivantes ; une phase d’élicitation où les différentes 
caractéristiques du problème sont définies par le groupe de 
décision (objectifs, alternatives, attributs…etc.), une phase 
d’évaluation des alternatives, et une phase de sélection et de  
recommandation  qui peut intégrer un processus de recherche 
de consensus. Dans la phase d’évaluation, la manière dont 
l’information est gérée permet de distinguer entre deux 
familles ; on parle d’agrégation d’entrée ou d’agrégation de 
sortie [3] ou encore d’arbre de valeur unique  à l’ensemble des 
acteurs ou arbre de valeur individuel pour chaque acteur [4]. 
Dans le premier cas l’agrégation est réalisée au niveau de 
l'entrée où le groupe d’experts et/ou décideurs est invité à 
s'entendre sur un ensemble commun d’attributs, poids et 
autres paramètres, ce qui revient à la résolution d’un problème 
de décision mono-acteur. Dans le deuxième cas, plusieurs 
arbres de valeur individuels  existent et la résolution se fait 
suivant un processus d’aide à la décision standard, 
l’agrégation étant réalisée à la fin. On parle alors d'agrégation 
au niveau de la sortie.  
Dans le cadre de la résolution des problèmes de décision 
multi-attributs multi-objectifs muti-décideurs (MAMOMD), 
ce papier propose une approche d’évaluation bipolaire qui 
repose sur l’idée que le choix d’une alternative au lieu d’une 
autre s’appuie sur une comparaison des avantages et des 
inconvénients que chacune présente en termes d’atteinte des 
objectifs. Ainsi, il est proposé que chaque décideur évalue 
individuellement dans un premier temps les alternatives par 
des mesures de sélectabilité (degré de support d’une altérative 
à l’atteinte des objectifs) et de rejetabilité (degré de rejet des 
objectifs), ce qui permettra, contrairement aux évaluations par 
valeur unique, d’éviter les compensations entre les aspects 
positifs et négatifs dans le résultat final. Les évaluations 
bipolaires  initiales sont appelées ‘mesures a priori’.  
Il est important de souligner qu’un groupe de décideurs est 
également défini par la nature des liens sociaux qui relient ses 
membres. Ces liens sociaux qui peuvent représenter les 
conflits et/ou accords peuvent influencer considérablement la 
décision finale prise par le collectif. Effectivement, les 
décideurs sont généralement d’horizons distincts avec des 
domaines de spécialité et des niveaux de connaissances 
différents qui font que chaque membre du groupe a des 
informations différentes et ne partage qu’une partie des 
objectifs avec les autres membres [5] . Ceci engendre souvent 
des relations d’accord et/ou de conflit entre les membres de la 
décision.  
Afin de tenir compte de cette caractéristique, nous 
proposons de  modéliser le lien social qui existe entre les 
membres de la décision  par des influences positives 
(concordance) et négatives (discordance) qu’un décideur peut 
subir de la part de son ‘voisinage’.  On entend par  ‘voisinage’ 
un sous-ensemble de décideurs susceptibles d’influencer 
positivement ou négativement le jugement d’un décideur 
donné. En fonction du degré d’individualisme de chaque 
décideur, les influences du voisinage seront prises en compte 
dans les mesures bipolaires individuelles finales  à travers des 
mesures relatives. Il peut arriver que les mesures finales 
présentent des contradictions qui se traduisent par la non 
convergence des individus vers une solution commune. Pour 
pallier ces incohérences, un processus de recherche de  
consensus peut être nécessaire.  
Le consensus de groupe est généralement considéré comme 
un accord total et ultime entre les membres de la décision [3]. 
Pour atteindre un consensus, les chercheurs ont d’abord 
proposé des fonctions de consensus de groupe qui agrègent les 
évaluations des décideurs dans une valeur unique représentant 
l’opinion commune. Plusieurs méthodes d’agrégation ont été 
proposées dans la littérature ;  la moyenne simple [6], 
moyenne géométrique [7], l’agrégation bayésienne [8], 
l’agrégation à l’aide du processus de hiérarchie analytique 
(AHP) (voir par exemple [9] [10][11]),  la théorie des 
ensembles flous [12],[13],[14], etc.  
Cependant, certains chercheurs considèrent que l’unanimité 
n’est pas nécessaire dans les problèmes réels et utilisent des 
‘mesures de consistance’ appelées aussi degrés de consensus 
‘soft’ [15][16][17]. Les degrés de consensus soft sont 
représentés généralement par des mesures de consensus et des 
mesures de proximité. Les mesures de consensus indiquent le 
degré d’accord entre les opinions des experts tandis que les 
mesures de proximité permettent d’identifier dans quelle 
mesure les solutions individuelles sont distantes de la solution 
collective.  
 
L’objectif de ce papier est de proposer une procédure 
d’évaluation basée sur une analyse bipolaire avec prise en 
compte des influences et interactions entre décideurs dans un 
premier temps. Un processus de consensus ‘soft’ basé sur 
l’évaluation des distances qui séparent les évaluations des 
décideurs est ensuite proposé pour faire converger le groupe 
vers une solution commune dans le cas où les solutions 
individuelles présenteraient des divergences.    
 
La suite du papier est organisée comme suit. La section 2 
présente la phase de modélisation et d’évaluation bipolaire. La 
section 3 décrit le modèle de consensus proposé. Un exemple 
d’application est présenté en section 4.  Enfin,  une conclusion 
est donnée dans la section 5.  
 
II. MODELISATION ET EVALUATION BIPOLAIRE 
  Soit un problème de décision MAMOMD caractérisé par 
un ensemble de décideursܦ ൌ ሼ݀ଵǡ ݀ଶǡ ǥ Ǥ ݀௠ሽ, un ensemble 
d’alternativesܣ ൌ ሼܽଵǡ ܽଶǡ ǥܽ௡ሽ, un ensemble d’objectifs ܱ ൌ ሼ݋ଵǡ ݋ଶǡ ǥ݋௣ሽ. Les évaluations se font à l’aide d’un 
ensemble d’attributs fixés par chaque décideur. Dans le cadre 
d’une analyse bipolaire, les attributs sont identifiés sur la base 
des notions de supportabilité et de rejetabilité qui permettent 
de représenter les attributs de chaque décideurs par deux sous-
ensembles qui distinguent entre les attributs qui appuient et 
rejettent respectivement l’atteinte des objectifs [18]. Le 
résultat des évaluations individuelles des alternatives est 
donné ensuite par deux mesures bipolaires qui agrègent les 
résultats d’évaluation des attributs sur l’ensemble des 
objectifs pour de chaque décideur.  Ces mesures bipolaires 
initiales ne tiennent pas compte de l’influence du voisinage, 
elles sont dites ‘à priori’ et notéesߤ௦బ௝ ሺܽ௜ሻȀߤ௥బ௝ ሺܽ௜ሻ. Elles 
représentent respectivement le degré de ‘supportabilité’ (degré 
d’appui de l’atteinte des objectifs) et de ‘rejetabilité’(coût de 
l’atteinte des objectifs) qu’un décideur j donne à une 
alternative ܽ௜. 
 
Pour tenir compte des  interactions potentielles qui peuvent, 
en fonction de la nature, des motivations et des perceptions de 
chaque acteur, aboutir à des influences positives et/ou 
négatives entre les membre de la décision, nous proposons de 
modéliser l’influence à travers des degrés de concordance et 
de discordance qui reflètent respectivement l’influence 
positive ou négative qu’un décideur peut subir de son 
voisinage. On définit les degrés de concordance et de 
discordance comme suit. 
 
Définition 1.  Soit ܸሺ݆ሻ le voisinage du décideur j, c’est-à-
dire, l’ensemble des décideurs dont l’avis intéresse (influence) 
le décideur j de manière positive ou négative.  Pour tout 
décideur  ݇ appartenant au voisinage V(j) de j, on définit par ௝߱௞௖ ǡ  ௝߱௞ௗ les  degrés relatifs de concordance et de discordance 
que le décideur j accorde à l’opinion du décideur k 
comparativement aux autres membres de son voisinage, avec σ ௝߱௞௖ ൌ ͳ௞ఢ௏ሺ௝ሻ ,σ ௝߱௞ௗ ൌ ͳ௞ఢ௏ሺ௝ሻ . 
 
Pour obtenir les degrés de concordance et de discordance, 
plusieurs méthodes peuvent être utilisées, l’une des approches 
possibles pour une estimation relativement rapide et précise 
de ces degrés est la méthode AHP qui consiste à faire une 
comparaison par paire en répondant à des questions du type « 
à quel degré, l’opinion du décideur j est-elle concordante 
(respectivement discordante) de l’opinion du décideur k 
comparativement à l’opinion de ሗ݇  ? » (avec k, ሗ݇  ϵ V(j)) (pour 
les détails de calcul de la méthode AHP voir [19]). La 
comparaison par paire proposée par la méthode AHP permet 
aux décideurs d’exprimer leurs opinions en considérant 
seulement deux éléments ce qui permet, comme l’atteste les 
psychologues, une évaluation plus facile et plus précise 
qu’une évaluation simultanée sur l’ensemble d’éléments à 
évaluer. Cette comparaison par paire permet également de 
contrôler la cohérence entre les différentes comparaisons [20].  
 
Partant de la définition 1, ݋݊݌݁ݑݐܿ݋݊ݏ݅݀±ݎ݁ݎݍݑ݁݈ǯ݅݉݌݋ݎݐܽ݊ܿ݁݀ǯݑ݊݀±ܿ݅݀݁ݑݎ݁ݏݐ݈݅±݁݈ܽܿ݋݂݊݅ܽ݊ܿ݁ݍݑ݁݈ݑ݅ܽܿܿ݋ݎ݀݁݊ݐ݈݁ݏܽݑݐݎ݁ݏ݀±ܿ݅݀݁ݑݎݏ݀݁݈ܽܿ݋݉݉ݑ݊ܽݑݐ±
. Ainsi, on peut définir le degré d’importance d’un décideur ݇ 
comme suit : 
Définition 2. Soient ߱௞௝௖ ǡ ߱௞௝ௗ  respectivement les degrés 
relatifs de concordance et de discordance que le décideur ݇ 
accorde à l’opinion du décideur݆. Le degré d’importance du 
décideur ݆ est défini comme suit: ȣ௝ ൌ σ ݉ܽݔ൫Ͳǡ ߱௞௝௖ െ ߱௞௝ௗ ൯௞σ ൛σ ݉ܽݔ൫Ͳǡ ௟߱௣௖ െ  ௟߱௣ௗ ൯௟ ൟ௠௣ୀଵ ሺͳሻ 
Ces degrés relatifs de concordance et de discordance sont 
utilisés dans des mesures bipolaires relatives 
notéesߤ݆ݏȀܸሺ݆ሻሺܽ݅ሻȀߤ݆ݎȀܸሺ݆ሻሺܽ݅ሻ. Ces mesures bipolaires relatives 
permettront de tenir compte de l’influence du voisinage ܸሺ݆ሻ 
du décideur ݆ pour toute alternativeܽ௜ . 
Définition 3. Soient les  mesures bipolaires ‘a 
priori’ߤ௦బ௝ ሺܽ௜ሻȀߤ௥బ௝ ሺܽ௜ሻ, les mesures bipolaires relatives 
peuvent être mesurées en utilisant les équations suivantes. 
ߤ௦௝Ȁ௏ሺ௝ሻሺܽ௜ሻ ൌ σ ȣ௞൫ ௝߱௞௖ ߤ௦బ௞ ሺܽ௜ሻ ൅ ௝߱௞ௗ ߤ௥బ௞ ሺܽ௜ሻ൯௞א௏ሺ௝ሻ σ ቀσ ȣ௞ ቀ ௝߱௞௖ ߤ௦బ௞ ሺܽ௜ሻ ൅ ௝߱௞ௗ ߤ௥బ௞ ሺܽ௜ሻቁ௞א௏ሺ௝ሻ ቁ௜ ሺʹሻ 
ߤ௥௝Ȁ௏ሺ௝ሻሺܽ௜ሻ ൌ σ ȣ௞൫ ௝߱௞௖ ߤ௥బ௞ ሺܽ௜ሻ ൅ ௝߱௞ௗ ߤ௦బ௞ ሺܽ௜ሻ൯௞א௏ሺ௝ሻ σ ቀσ ȣ௞ ቀ ௝߱௞௖ ߤ௥బ௞ ሺܽ௜ሻ ൅ ௝߱௞ௗ ߤ௦బ௞ ሺܽ௜ሻቁ௞א௏ሺ௝ሻ ቁ௜ ሺ͵ሻ 
Ces équations impliquent  que les mesures bipolaires 
relatives du décideur ݆ tiennent exclusivement compte de 
l’avis (évaluation) de son voisinage en fonction de 
l’importance accordée à chaque membre.  
Ensuite, les mesures de sélectabilité et de rejetabilité finales 
d’un décideur ݆ considérant l’influence de son voisinage et en 
fonction de son degré d’individualisme sont données par les 
équations (4) et (5). ߤ௦௝ሺܽ௜ሻ ൌ ߜ௝ߤ௦బ௝ ሺܽ௜ሻ ൅ ሺͳ െ ߜ௝ሻߤ௦௝Ȁ௏ሺ௝ሻሺܽ௜ሻሺͶሻ           ߤ௥௝ሺܽ௜ሻ ൌ ߜ௝ߤݎͲ݆ ሺܽ௜ሻ ൅ ሺͳ െ ߜ௝ሻߤ௥௝Ȁ௏ሺ௝ሻሺܽ௜ሻሺͷሻ 
avec Ͳ ൑ ߜ௝ ൑ ͳ: degré d’individualisme du décideur݆. 
Lorsque le degré d’individualismeߜ௝ tend vers 0, le décideur 
considéré comme  ‘holiste’ (altruiste)  manifeste un faible 
« égoïsme » et favorise l’avis de son voisinage.  Au contraire, 
si ߜ௝ tend vers 1 le décideur ‘individualiste’,  préfère se fier à 
son évaluation et tient très peu compte de l’avis de son 
voisinage.  
 
Les résultats des évaluations bipolaires individuelles 
permettent à chaque décideur de sélectionner un ensemble de 
solutions. Selon le formalisme des jeux satisfaisants, 
l’ensemble des solutions potentielles est donné par des 
alternatives qui présentent une mesure de sélectabilité 
supérieure à la mesure de rejetabilité à un degré de prudence 
près notéݍ௝ et qui, en outre, ne sont pas dominées. Dans la 
théorie des jeux satisfaisants, ces alternatives appartiennent à 
un ensemble dit ‘d’équilibres satisfaisants’ noté ࣟ௤ௌ௝  (pour 
plus de détails, voir [21]).  Toutefois, ces solutions peuvent 
varier d’un décideur à un autre et présenter des divergences. 
Dans ce cas, un processus d’atteinte de consensus est proposé 






III. PROCESSUS DE CONSENSUS ET DE SELECTION 
L’atteinte d’un accord entre les décideurs a souvent été liée 
à l’unanimité qui peut découler des mesures collectives 
obtenues à partir d’une agrégation totale des préférences 
individuelles. Cependant, il existe d’autres méthodes dites 
‘soft’ qui permettent d’arriver à un accord et sélectionner une 
alternative commune sans agrégation totale. En considérant un 
problème de décision de groupe basé sur des évaluations 
individuelles, nous proposons dans cette partie un processus 
d’atteinte de consensus ‘soft’ basé sur les ensembles de 
solutions individuelles. Ce processus flexible tente d’atteinte 
un degré d’accord maximal entre les acteurs à partir des 
préférences individuelles ce qui permet d’une part d’éviter les 
compensations possibles avec une agrégation totale et de 
représenter visiblement les préférences et convergence des 
décideurs d’autre part. Des mesures de proximité et de 
consensus bipolaires sont définies pour guider les décideurs 
dans l’atteinte d’un accord commun. 
 
En supposant que chaque décideur j définisse son ensemble 
d’équilibre satisfaisantࣟ௤ௌ௝ . Siځ ࣟ௤ௌ௝ ് ׎࢓࢐ୀ૚ , un accord peut 
être obtenu parmi les alternatives communes en utilisant des 
critères de sélection. Plusieurs critères peuvent être proposés,  
tels que : 
1. Sélection de l’alternative de plus grande sélectabilité ቆܽכ ൌ ௔೔אתࣟ౧౏ౠ ቆσ ஀ೕఓೞೕሺ௔೔ሻೕ ௠ ቇቇ 
2. Sélection de l’alternative de plus faible rejetabilité ቆܽכ ൌ ௔೔אתࣟ౧౏ౠ ቆσ ஀ೕఓೝೕሺ௔೔ሻೕ ௠ ቇቇ 
3. Sélection de l’alternative qui présente le maximum 
d’avantages pour l’ensemble des décideurs ௔೔אתࣟ౧౏ౠ ቆσ ஀ೕ൬ఓೞೕሺ௔೔ሻିఓೞೕሺ௔೔ሻ൰௠௝ ቇ 
4. Sélection de l’alternative choisie par le décideur ayant le 
degré d’appréciation le plus élevé, etc.   
Dans le cas où l’intersection des équilibres satisfaisants est 
vide, on propose d’utiliser un processus d’atteinte de 
consensus basé sur le calcul des distances entre alternatives en 
utilisant des mesures de proximité et de consensus bipolaire.  
A. Processus de consensus 
Nous proposons dans cette partie, un processus de consensus 
‘soft’ basé sur des mesures de proximité et de consensus 
bipolaire. Les mesures de proximité permettent d’évaluer 
l’écart entre les évaluations des décideurs concernant une 
alternative donnée, tandis que les mesures de consensus 
bipolaire permettent d’évaluer l’écart entre un décideur j et le 
reste du groupe concernant l’évaluation de la supportabilité et 
de la rejetabilité d’une alternative donnée. Ces mesures sont  
intégrées ensuite dans un mécanisme de rétroaction 
(feedback) que nous proposons pour guider et orienter les 
experts dans le réglage de leurs évaluations pour atteindre un 
consensus. En considérant que l’intersection entre les 
ensembles d’équilibre satisfaisants des décideurs est vide   ځ ࣟ௤ௌ௝ ൌ ׎௠௝ୀଵ , l’atteinte  d’un consensus revient à établir un  
processus itératif conduisant à recourir à plusieurs phases de 
consultations jusqu’à obtention d’un accord.  Dans chaque 
itération, les mesures de proximité et de consensus bipolaires 
sont calculées pour déterminer les alternatives qui présentent 
une forte divergence d’opinion dans un premier temps en 
utilisant la mesure de proximité. Les mesures de consensus 
bipolaires sont ensuite déployées pour identifier les décideurs 
qui présentent le plus large écart dans l’évaluation de la 
supportabilité et/ou de la rejetabilité.     
 
Le principal problème dans cette situation revient à la 
détermination du moyen qui permet la convergence des 
préférences individuelles ([22]).  Pour atteindre cette 
convergence, des conditions de limites (seuil de tolérance) 
sont fixées pour chaque niveau (proximité des alternatives, et 
consensus entre décideurs) par les décideurs ou le modérateur. 
Les alternatives dont l’évaluation est disparate seront 
réajustées par les décideurs qui présentent une forte 
divergence. Ce processus est réalisé dans une session de 
discussion dirigée par un mécanisme de rétroaction qui permet 
d’orienter les décideurs dans la modification de leurs 
opinions. 
Mesure de proximité  
 
On définit une mesure de proximité (des alternatives) comme 
suit : 
Définition 4.  Mesure permettant de calculer la distance 
moyenne qui sépare les évaluations d’une alternativeܽ௜ par 
les décideurs. Elle est obtenue comme suit : 
݀௜ ൌ σ σ ቂ൫݀௦೔௝௞൯ଶ ൅ ൫݀௥೔௝௞൯ଶቃଵଶ௞ǡ௞ஷ௝௝ ൫௠ଶ൯ ሺͳʹሻ ݀௦೔௝௞  ൌ ȣ௝ߤ௦௝ሺܽ௜ሻ െ ȣ௞ߤ௦௞ሺܽ௜ሻ, écart entre la mesure de 
supportabilité du décideur݆ et ݇ concernant l’évaluation de  
l’alternativeܽ௜ , avec prise en compte de l’importance de 
chaque décideur. ݀௥೔௝௞  ൌ ȣ௝ߤ௥௝ሺܽ௜ሻ െ ȣ௞ߤ௥௞ሺܽ௜ሻ, écart entre la mesure de 
rejetabilité du décideur݆ et ݇ concernant l’évaluation de  
l’alternativeܽ௜ , avec prise en compte de l’importance de 
chaque décideur. ൫௠ଶ ൯ ൌ ௠ǨଶǨሺ௠ିଶሻǨ, coefficient binomial qui permet de tenir 
compte des combinaisons des écarts en évitant les  
redondances (par exemple :݀௦೔ଵଶ ൌ ݀௦೔ଶଵ).  
Mesure de consensus bipolaire 
 
Définition 5. On définit les mesures bipolaires de 
consensus comme des mesures qui permettent de calculer la 
distance entre un décideur ݆et le reste du groupe concernant 
l’évaluation de la supportabilité et rejetabilité de l’alternative ܽ௜ respectivement. ݀௦೔௝ ൌ σ ൫݀௦೔௝௞൯௞ǡ௞ஷ௝݉ െ ͳ ሺͳ͵ሻ ݀௥೔௝ ൌ σ ൫݀௥೔௝௞൯௞ǡ௞ஷ௝݉ െ ͳ ሺͳͶሻ 
B. Mécanisme de rétroaction 
Le  mécanisme  de rétroaction permet d’aider le modérateur 
ou même de se substituer à lui dans le processus d’atteinte de 
consensus. En d’autres termes, le mécanisme de rétroaction 
permet aux décideurs de changer leurs préférences pour 
atteindre un degré de proximité toléré. Le processus de 
rétroaction est souvent représenté par deux phases ; une phase 
d’identification et une phase de recommandation.  
1. Phase d’identification  
La phase d’identification permet de comparer le degré de 
proximité des évaluations des décideurs pour une alternative 
donnée et de les comparer à des seuils de tolérance fixés par le 
groupe de décision ou par le modérateur.  Les alternatives qui 
présentent une forte variation (grande distance) seront 
modifiées. Cependant, la distance mesurée est représentée par 
une moyenne qui ne permet pas d’identifier les décideurs qui 
présentent le plus de disparité. Pour ne pas fausser le 
consensus, il est raisonnable de demander des modifications 
uniquement aux décideurs présentant d’importantes 
divergences par rapport au reste du groupe. Les mesures de 
consensus bipolaires permettent à cet effet d’identifier les 
décideurs dont l’évaluation présente un important écart par 
rapport au reste du groupe. Ainsi, on  propose de modifier les 
évaluations des décideurs qui présentent de fortes divergences  
en utilisant les étapes suivantes: 
(a) Identification des alternatives dont la mesure de proximité ݀௜ ne respecte pas la conditionሺͳሻ݀௜ ൑ ߱, ou ߱est le 
seuil d’écart toléré entre alternatives, (la moyenne des 
distances sur l’ensemble des alternatives peut être 
considérée comme seuil de tolérance). 
(b) Pour toute alternative ܽ௜ ne respectant pas la condition (1), 
identification des décideurs qui ne respectent pas les 
conditions suivantes :ሺʹሻ݀௦೔௝ ൑ ߱௦, ሺ͵ሻ݀௥೔௝ ൑ ߱௥ . (i.e les 
décideurs dont les mesures bipolaires  ne respectent pas les 
seuils de tolérance de supportabilité et/ou de rejetabilité 
notés respectivement߱௦ǡ ߱௥). Ici également, les moyennes 
sur l’ensemble des alternatives peuvent être proposées 
comme seuils. 
 
2. Phase de recommandation 
Dans cette phase, il est recommandé aux décideurs ne 
remplissant pas les conditions (2) et (3) précédentes de 
modifier leurs évaluations en fonction des règles suivantes : 
- Si  ݀௦೔௝ ൐ ߱௦ le décideur ݆ réduit sa mesure de sélectabilité,  
- Si ݀௦೔௝ ൏ െ߱௦, le décideur݆augmente sa mesure de 
sélectabilité, 
- Si  ݀௥೔௝ ൐ ߱௦ le décideur ݆ réduit sa mesure de rejetabilité,  
- Si ݀௥೔௝ ൏ െ߱௦, le décideur݆ augmente sa mesure de 
rejetabilité. 
Une fois les modifications apportées, les ensembles 
d’équilibre satisfaisant de chaque décideur sont reconstruits. 
Le processus itératif est arrêté lorsqueځ ࣟ௤ௌ௝ ് ׎࢓࢐ୀ૚ . 
 
IV. EXEMPLE D’APPLICATION 
L’exemple considéré est une adaptation d’un problème réel 
traité dans la littérature par Brauers et al. [23]. Soit un groupe 
de décision composé d’un économisteሺܦଵሻ, d’un sociologue 
(ܦଶሻ et d’un environnementaliste (ܦଷሻ dont le but est de 
sélectionner une infrastructure durable satisfaisant des 
objectifs économiques, sociaux et environnementaux.  Pour 
chaque décideur, le poids relatif accordé aux objectifs est 
donné par l’équation suivante ߱ଵ ൌ ሾͲǤͺͲǤͳͲǤͳሿǡ ߱ଶ ൌ ሾͲǤͳͷͲǤ͹ͷͲǤͳሿǡ ߱ଷ ൌ ሾͲǤͳͲǤ͵ͲǤ͸ሿሺͳͷሻ 
Six alternatives potentielles ont été identifiées par le groupe 
d’experts et cinq attributs utilisés pour l’évaluation des 
alternatives (longévité, coût de construction, protection 
environnementale, faisabilité économique, durée de 
construction). Dans le cadre d’une analyse bipolaire, les 
attributs (en accord avec chaque objectif) sont répartis en 
fonction du support/rejet qu’il représente par rapport à 
l’atteinte des objectifs. Une agrégation des évaluations des 
attributs sur chaque couple (objectif, alternative) est réalisée 
par l’intégrale de Choquet qui permet de tenir compte des 
interactions entre les éléments à agréger en considérant égales 
les importances des attributs. Afin d’obtenir les mesures 
bipolaires de chaque alternative, l’intégrale de Choquet est 
utilisée comme opérateur d’agrégation avec une mesure floue 
cardinale pondérée[24]. Le vecteur de poids relatifs est donné 
par l’équation (15). Les mesures bipolaires ‘à priori’ obtenues 
pour chaque décideur sont données par le tableau suivant. 
TABLEAU 1 
DONNEES BIPOLAIRES INITIALES 
 ܦଵ  ܦଶ ܦଷ  
 Support Rejet Support Rejet Support Rejet 
aΌ 0.2103 0.1797 0.2035 0.1800 0.2019 0.1794 
a΍ 0.1555 0.1777 0.1607 0.1775 0.1598 0.1774 
aΎ 0.1910 0.1600 0.1846 0.1594 0.1854 0.1599 
aΏ 0.1400 0.1575 0.1443 0.1562 0.1446 0.1574 
aΐ 0.1776 0.1635 0.1736 0.1645 0.1751 0.1639 
aΑ 0.1257 0.1616 0.1332 0.1623 0.1332 0.1620 
 
Afin de représenter le lien social et de modéliser l’influence 
positive ou négative qu’un décideur peut avoir sur les autres, 
les degrés de concordance/ discordance manifestés par les 
décideurs sont représentés par les matrices suivantes.  
௝߱௞௖ ൌ ൥ െ ͲǤͷ ͲǤͷͲǤ͹ െ ͲǤ͵ͲǤʹ ͲǤͺ െ ൩ ௝߱௞ௗ ൌ ൥ െ ͲǤ͵ ͲǤ͹ͲǤʹ െ ͲǤͺͲǤͳ ͲǤͻ െ ൩ 
L’importance de chaque décideur est déduite (équation 1) 
pour le calcul des mesures bipolaires relatives (équations 2, 
3). Les mesures bipolaires finales sont ensuite calculées en 
considérant  les degrés d’individualisme ߜ௝ de chaque 
décideur ݆ (équations 4, 5). En posantߜ௝ ൌ ͲǤͷǡ ׊݆, les 
résultats bipolaires finaux sont résumés dans le tableau 
suivant. 
TABLEAU 2 
DONNEES BIPOLAIRES FINALES INITIALES 
 ܦଵ  ܦଶ ܦଷ  
 Support Rejet Support Rejet Support Rejet 
aΌ 0,137 0,1217 0,134 0,1219 0,133 0,1217 
a΍ 0,1059 0,117 0,1082 0,1168 0,108 0,1168 
aΎ 0,1242 0,1087 0,1214 0,1086 0,1215 0,1087 
aΏ 0,0951 0,1039 0,0971 0,1032 0,0973 0,1037 
aΐ 0,117 0,11 0,1152 0,1105 0,1158 0,1101 
aΑ 0,0875 0,1054 0,0908 0,1056 0,0911 0,1056 
La figure1 représente graphiquement les résultats bipolaires 
obtenus pour chaque décideur dans le plan (ߤ௥ ǡ ߤ௦ሻ, où les 
résultats du décideur 1 sont représentés par un code couleur 
bleu, vert pour le décideur 2 et rouge pour le décideur 3. On 
constate d’une manière assez nette la convergence des 
résultats de chaque décideur.  Les ensembles d’équilibre 
satisfaisants des décideurs sont les suivants : ࣟ௤ௌଵ ൌሼܽଵǡ ܽଷሽǡ ࣟ௤ௌଶ ൌ ሼܽଵǡ ܽଷሽǡ ࣟ௤ௌయ ൌ ሼܽଵǡ ܽଷሽ doncځ ࣟ௤ௌ௝ ൌ࢓࢐ୀ૚ሼܽଵǡ ܽଷሽ.  
Le choix de l’alternative finale se fait en utilisant un critère 
de sélection choisi par le groupe de décision. Par exemple, si 
les décideurs choisissent de prendre l’alternative qui 
représente la plus grande sélectabilité, l’alternative ܽଵ  sera 
sélectionnée. Si le choix se porte sur l’alternative qui 
représente le minimum de rejet alors c’est l’alternativeܽଷ qui 
sera retenue.  
En faisant varier le degré d’individualisme de chaque 
décideur, on constate que l’intersection des ensembles 
d’équilibre satisfaisant n’est jamais vide et comporte toujours 
une des deux alternatives obtenues précédentes (ܽଵǡ ܽଷሻ. 
 
fig 1. Représentation graphique des alternatives 
Par exemple pourߜ௝ ൌ ሾͲǤͺͲǤͷͲǤʹሿ, le décideur 1, 
individualiste, préfère accorder plus d’importance à ses 
évaluations, contrairement au décideur 3 qui, holiste, préfère 
prendre l’avis de l’ensemble du groupe. Le décideur 2 quant à 
lui accorde autant d’importance à son évaluation qu’à 
l’évaluation du groupe. Nous remarquons dans la figure 2 que 
les évaluations gardent cette fois les mêmes tendances mais 
changent d’échelle de grandeur d’un décideur à l’autre.  
fig 2. Représentation graphique des alternatives 
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Dans ce cas les ensemble d’équilibre satisfaisants sont les 
suivantsࣟ௤ௌଵ ൌ ሼܽଷሽǡ ࣟ௤ௌଶ ൌ ሼܽଵǡ ܽଷሽǡ ࣟ௤ௌయ ൌ ሼܽଵǡ ܽଷሽ 
doncځ ࣟ௤ௌ௝ ൌ ሼܽଷሽ࢓࢐ୀ૚ . Enfin, dans le cas d’un groupe 
individualisteߜ௝ ൌ ሾͲǤͺͲǤͻͲǤ͹ሿ, l’intersection des ensembles 
d’équilibre satisfaisants est également non vide et identique au 
premier cas.ࣟ௤ௌଵ ൌ ሼܽଵǡ ܽଷሽǡ ࣟ௤ௌଶ ൌ ሼܽଵǡ ܽଷሽǡ ࣟ௤ௌయ ൌ ሼܽଵǡ ܽଷሽǡ 
doncځ ࣟ௤ௌ௝ ൌ ሼܽଵǡ ܽଷሽ࢓࢐ୀ૚ , voir figure 3.  
Cette analyse de sensibilité basée sur la variation du degré 
d’individualisme montre la stabilité du résultat quelle que soit 
la nature des individus, stabilité représentée par une solution 
commune quel que soit le cas, notamment la solution de 
l’alternativeܽଷ.  
fig 3. Représentation graphique des alternatives 
Si l’intersection était vide, le consensus basé sur les 
distances aurait été déroulé pour faire converger les résultats 
individuels vers une solution commune. 
La condition (1) sur les distances de proximité permettra de 
repérer les alternatives qui représentent le plus large écart. Les 
conditions (2) et (3) sur les mesures de consensus vont cibler 
les décideurs dont l’évaluation est sensible, le processus de 
rétroaction guidera ensuite les décideurs vers une solution 
commune. Par manque d’espace cette partie ne sera pas 
illustrée dans un exemple 
 
IV. CONCLUSION  
    Ce papier propose de résoudre les problèmes de décision de 
groupe basés sur des évaluations individuelles par une 
approche bipolaire interactive permettant de représenter 
visiblement les choix et convergences des décideurs à travers 
des ensembles de solutions. L’approche consiste à évaluer les 
aspects positifs et négatifs des alternatives, pour chaque 
décideur,  à travers deux mesures de sélectabilité et de 
rejetabilité. Ceci permet d’éviter les compensations entre 
aspects positifs et négatifs dans la phase d’évaluation 
individuelle. L’influence et l’interaction entre les décideurs 
sont  modélisées par des mesures de concordance et de 
discordance qui représentent l’influence positive et négative 
qu’un voisinage peut avoir sur un décideur. Un indice 
d’individualisme est défini pour modéliser la réaction d’un 
décideur par rapport à l’avis de son voisinage. Pour éviter les 
divergences des résultats finaux individuels donnés par des 
ensembles d’équilibre satisfaisants,  un processus de 
consensus soft est proposé pour faire tendre les réponses 
individuelles vers une solution commune. Des mesures de 
proximité et de consensus bipolaires sont définies pour 
détecter les écarts entre les alternatives et orienter les 
décideurs présentant le plus de marge dans un mécanisme de 
rétroaction. Un exemple d’application est proposé pour 
illustrer l’approche proposée. 
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